1 不 同 油脂 对 填 饲 期 朗 德 鹅 生 产 性 能 、 血 PESCHE 
RENE mm maa O4 均 。 Hebe nra p 冬 NET 
3 (1 .浙江 大 学 动物 科学 学 院 ， 杭 州 310058; 2. 浙 江 省 农业 科学 院 畜 牧 兽医 研究 所 ， 杭 州 

4 310021; 3. 杭 州 佰 辰 医学 检验 所 有 限 公 司 ， 杭 州 310000; 4 4E CADRE REICH BR Ze], WIN 
5 313102; 5. 中 华 全 国 供销 合作 总 社 杭州 茶叶 研究 院 ， 杭 州 310016; 6. 杭 州 市 天 杭 实 验 学 校 ， 

6 杭州 310004) 

7 dH 要 : 本 试验 由 在 研究 饲 粮 中 添加 不 同 油 脂 对 填 饲 期 朗 德 鹅 产 肝 性 能 、 脂 肪 沉积 、 屠 宣 
青 指标 及 肝脏 脂肪 酸 组 成 的 影响 。 选取 70 HAS BI CESSÉ BERS 80 R, 体重 为 (3.0+0.1) 

9 ”kg， 随 机 分 为 4 组 ,每 组 4 个 重复 , 每 个 重复 5 只 。 物 油 组 为 对 照 组 ， 饲 粮 中 添加 29605 $65 
10 — id; 牛 油 组 、 鱼 油 组 和 荣 籽 油 组 为 试验 组 ， 饲 粮 中 分 别 添加 2% 的 牛 油 、 鱼 油 和 荣 籽 油 。 预 
11 — 509] 7 d, UH] 20 d, 结 果 表 明 :1) 菜 籽 油 组 和 和 牛 油 组 的 肝脏 重 均 显著 高 于 鱼油 组 (P<0.05)， 
12 ” 牛 油 组 的 肝 体 比 显著 高 于 鹅 油 组 (P<0.05)。 菜 籽 油 组 和 鹅 油 组 的 活 重 、 全 净 膛 重 均 显著 高 于 
13 ”和 牛 油 组 和 鱼油 组 (P<0.05)。2) 鱼油 组 血清 甘油 三 酯 TG， 、 低 密度 脂 和 蛋白 (LDL) 和 极 人 


14 ”密度 脂 蛋 白 (VLDL) 舍 量 显著 低 于 殷 油 组 (P<0.05); 菜 籽 油 组 血清 LDL SET 


aes 


a 


月 于 | 
hl 


2 


8 PERE. fü 


zh 


15 ” 油 组 (P<0.05)， 且 其 血清 总 胆固醇 (TC) 含量 显著 低 于 牛 油 组 (P<0.05); 牛 油 组 血清 高 密度 
16 ” 脂 蛋 白 (HDL) 舍 量 显著 高 于 鹅 油 组 (P<0.05); 牛 油 组 、 鱼 油 组 和 菜 籽 油 组 血清 谷 丙 转氨酶 
17 (ALT) 和 谷 草 转氨酶 (AST) 活 性 较 鹅 油 组 有 不 同 程度 的 降低 ,但 差异 均 不 显著 (P>0.05) 。 
18 ”3) 与 添加 鹅 油 相 比 ， 添 加 鱼油 显著 降低 了 肝脏 中 总 饱和 脂肪 酸 CSFAO 含量 (P<0.05)， 显 


Io ” 闭 提 高 了 肝脏 中 不 饱和 脂肪 酸 (UFAD)C16:1、C17:1、C18:1n-9、C18:2n-6、C18:3n-3、C20:1n-9、 


20 ”C20:4n-6、C20:5n-3、C22:1n-9、C22:5n-3、C22:6n-3、C24:1n-9 及 总 UFA 含量 (P<0.05); 


21 ”添加 菜 籽 油 显 著 降 低 了 肝脏 中 总 SFA 含量 (P<0.05)， 显 著 提高 了 肝脏 中 UFA C16:1、 


22 ”C1l8:1n-9、C18:2n-6、C20:2、C22:1n-9 及 总 UFA 含量 (P<0.05); 添加 牛 油 显 著 提 高 了 C18:3n-3、 
23 ”C20:5n-3、C22:5n-3、C22:6n-3 及 总 多 不 饱和 脂肪 酸 (PUFA) 含量 (P<0.05)。 由 此 得 出 ， 

24 ”与 添加 鹅 油 相 比 ， 饲 粮 添 加 菜 籽 油 或 牛 油 时 填 饲 期 朗 德 鹅 的 产 肝 性 能 较 佳 ， 添 加 鱼油 和 菜 
25 ” 籽 油 可 增加 填 饲 期 朗 德 鹅 肝脏 中 PUPA 含量 ， 降 低 血 清 脂 质 含量 。 

26 ”关键 词 : 油脂 ， 朗 德 鹅 ， 填 饲 ， 脂 肪 沉积 ， 血 清 指 标 ， 脂 肪 酸 组 成 

27 ”中 图 分 类 号 : S816 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 

28 脂 质 在 膳食 配方 中 起 着 重要 作用 ， 可 以 为 机 体 提 供 高 水 平 的 能 量 以 及 必需 脂肪 酸 目 ， 

29 ”并 且 其 中 的 多 不 饱和 脂肪 酸 (polyunsaturated fatty acids, PUFA) 对 健康 的 益处 越 来 越 受到 
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重视 。 已 有 研究 发 现 ， 肉 和 蛋 中 的 脂肪 酸 组 成 很 大 程度 上 与 饲 粮 中 脂 质 有 关 Pa3l，PUFA H 
| 5 JERAR ChinaXiv 合 作 期 刊 

有 降低 血清 脂 质 含量 以 及 改变 动物 组 织 脂肪 酸 组 成 的 作用 [+s。 研 究 表明 ， 饲 粮 中 诡 加 植物 

油 和 鱼油 可 以 有 效 地 增加 猪肉 加、 鸡肉 ra 和 鸡蛋 go 中 的 n-3 PUFA 含量 。Zhang 等 上 研究 


发 现 ， 填 饲 饲 粮 中 添加 不 同 油脂 可 以 显著 改变 朗 德 忽 肝 脏 成 分 。 脂 肪 酸 组 成 的 改变 有 利于 


更 高 的 n-3 PUFA 代替 n-6 PUFA 和 /或 饱和 脂肪 酸 (saturated fatty acids, SFA) ， 以 提供 期 
望 的 健康 益处 。 


鹅 肥 肝 具有 极 高 的 营养 价值 和 特殊 的 保健 作用 ， 备 受 消费 者 青睐 。 在 息 肥 肝 生 产 过 程 
1， 饲 粮 添 加 适量 油脂 ， 一 方面 起 到 润滑 作用 ， 以 避免 食道 损伤 ， 另 一 方面 又 能 提高 能 量 
水 平 ， 有 效 地 提高 执 对 饲 粮 能 量 和 营养 物质 的 利用 率 [ 半 ， 从 而 提高 肥 肝 形成 速度 。 忽 肥 肝 


生产 通常 使 用 动物 源 油脂 ， 并 且 鹅 脂肪 富 含 SFA， 这 引起 了 人 们 对 健康 的 担忧 。 鱼 油 富 含 


C18:3n-3[Hla-XE RAR CALA) ]. C20:5n-3[HI =e d: GE CEPA) ] 和 C22:6n-3[ 即 二 十 二 
碳 六 烯 酸 (DHA) ]5$ n-3 PUFA， 是 不 饱和 脂肪 酸 (UFA) 的 重要 来 源 031， 而 菜 籽 油 含有 较 多 
的 C18:1n-6[ 即 油 酸 (OA)〉]H9。 研 究 发 现 ， 饲 粮 添 加 鱼油 和 菜 籽 油 不 仅 能 提高 动物 的 生产 
性 能 ， 还 能 使 PUFA 富 集 于 畜 禽 产品 045。 但 目前 PUFA 在 悉 肥 肝 中 的 功效 尚未 得 到 充分 


研究 ， 添 加 不 同 油脂 对 鹅 产 肝 性 能 的 影响 报道 不 一 ， 这 可 能 与 添加 油 脂 的 脂肪 酸 组 成 及 比 
例 不 同 有 关 。 因 此 ， 本 试验 拟 在 填 饲 能 量 相 同 条 件 下 ， 比 较 研究 悉 油 、 牛 油 、 和 鱼油 和 菜 籽 


油 对 朗 德 鹅 生产 性 能 、 血 清 指标 和 肝脏 脂肪 酸 组 成 的 影响 ， 为 完善 产 肝 鹅 填 饲 饲 粮 的 配制 
技术 提供 理论 依据 ， 以 期 改善 驴 的 生理 状态 ， 改 变 肝 脏 脂肪 酸 成 分 分 布 ， 生 产 符 合 人 类 营 
养 需 求 的 鹅 肥 肝 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 动物 

试验 用 朗 德 鹅 由 浙江 省 湖州 市 长 兴 荣 泡 急 业 公 司 提供 , 在 自然 光照 条 件 下 ， 自 由 采 食 、 
饮水 ， 饲 养 至 70 日 龄 。 


1.2 试验 设计 


选取 80 只 体重 相近 [ (3.0+0.1) kg] 的 健康 朗 德 鹅 母 雍 ， 随 机 分 为 4 组 ， 每 组 4 个 重 
复 ， 每 个 重复 5 只 。 鹅 油 组 为 对 照 组 ， 饲 粮 中 添加 2% 的 忽 油 ， 牛 油 组 、 鱼 油 组 和 荣 籽 油 组 
为 试验 组 ， 饲 粮 中 分 别 添 加 2% 的 牛 油 、 鱼 油 和 荣 籽 油 。 


1.3 饲养 管理 


试验 禾 采 用 网 养 填 饲 ， 小 圈 饲 养 。 在 预 饲 前 做 好 试验 释 的 驱 虫 及 牧 舍 内 和 填 饲 机 的 消 
毒 等 工作 。 供 给 充足 的 清洁 饮用 水 ， 并 及 时 清 装 ， 保 持 圈 内 的 清洁 卫生 。 在 填 饲 过 程 中 ， 
注意 观察 息 群 的 健康 状况 。 

以 玉米 为 填 饲 料 , 将 经 过 筛选 的 玉米 粒 倒 入 水 锅 内 ,清水 浸泡 3 h 以 上 ,煮沸 约 20 min 
后 ， 捞 出 沥 干 ， 趁 热 加 入 2.0% 的 油脂 、0.5% 的 食盐 及 维生素 和 矿物 质 粉 末 ， 并 充分 拌 匀 ， 
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冷却 后 备用 。 


上 笼 开始 ， 预 试 期 7d， 填 饲 期 20 d, 


1 一 2 X, 2~3 Wd, 100—150 g/ 次 ; 


所 有 试验 鹅 填 饲 饲 粮 除 油脂 不 同 外 ， 


ChinaX ive 
采取 填 饲 次 数 及 饲 粮 量 逐渐 增加 的 方式 进行 。 填 饲 第 


次 /4，300 g/ 次 。 


项 


Items 


玉米 Corn 


油脂 Oil 
食盐 NaCl 
$5 Ca 


Sp 


维生素 Vitamins 


KARRE, md. AR 


第 3~7 天 ，3 一 4 Wd, 250 g/ 次 ; 第 8 一 27 R, 5~6 


表 1 人 饲 粮 组 成 〈 饲 喂 基 础 ) 
Table 1 Composition of diets (as-fed basis) % 
HUE 牛 油 组 鱼油 组 菜 籽 油 组 
Goose fat group Beeftallow group Fish oil group Rapeseed oil group 
97 97 97 97 
2 2 2 2 
0.5 0.5 0.5 0.5 
0.3 0.3 0.3 0.3 
0.13 0.13 0.13 0.13 
0.07 0.07 0.07 0.07 


维生素 为 每 千克 饲 粮 提 供 Vitamins provided the following per kg of diets: VA 4 000 IU, VD; 600 IU, VK; 


0.1 mg, VB; 0.06 mg, VB; 0.6 mg, VB¢ 0.06 mg, VC 2.6 mg， 烟 酰胺 nicotianamide 0.6 mg, D-2 RES 


D-calcium pantothenate 0.4 mg, "TRE folic acid 0.04 mg. 


1.4 测定 指标 及 方法 


, 


HAERE. MARERA Sh (自由 饮水 ) ， 然 后 从 每 个 重复 中 挑 取 1~2 只 ， 每 组 
履 衬 5 只 ， 进 行 样品 采集 。 分 别 测定 活 重 、 必 体重、 肝脏 重 、 腹 脂 重 、 肠 脂 重 、 全 净 膀 重 
根据 填 饲 期 每 组 耗 料 情况 ， 计 算 每 只 物 平 均 耗 料 量 。 参 照 《 家 禽 生产 性 能 名 词 术 语 和 度量 
统计 方法 》09 CNY/T 823-2004) 中 与 物 有 关 的 部 分 计算 下 列 指标 : 


腹 脂 率 〈%) =100x 腹 脂 重 /〈 全 净 
肠 脂 率 〈%) =100x 肠 脂 重 /全 净 
全 净 膛 率 〈%) =100x 全 净 膛 重 / 活 重 ; 
FUIT E= HL f^ 
TELE (96) =100x 肝 脏 重 / 


cn 


将 


000xg. 4 °C 离心 15 min 分 离 血 清 


含量 分 别 采 用 


液 样品 采集 到 无 肝素 的 50 mL 离心 


HY 


HE SR 


WE, AAF A 


H (HDL) 、 低 密 


FE 均 耗 料 量 / 


-3- 磷 酸 氧化 
度 脂 蛋 


CALTO . ARAM 


膛 重 + 腹 脂 重 ); 
膛 重 + 肠 脂 重 ); 


肝脏 重 ; 
EA 


mu 


nia 


; 并 在 -20 "C 下 保存 。 血清 甘油 三 酯 (TG ) ALS TERI [i] 


酶 对 氨基 茶 酚 法 和 胆固醇 氧化 酶 对 氨基 茶 酚 法 测定 ， 


um 
EI 


In] 


， 在 室温 (25°C) 下 静 置 2h， 然 后 以 4 
醇 (TC) 


IT 


Á (LDL) 和 极 低 密 度 脂 蛋 


CASTO. 活性 采用 赖 氏 比 色 法 测定 。 以 上 


Al (VLDL ) 含量 


标 均 使 用 南京 建成 生物 工程 研究 所 生产 的 相应 试剂 盒 测定 。 


由 直接 测定 法 


17 


P 


i 


AJA 


100 


101 


102 


103 


104 


105 


106 
107 


不 同 油脂 和 肝脏 的 脂肪 酸 组 成 通过 气相 色谱 法 测定 。 参 照 Folch 等 上 "报道 的 氧 仿 /甲醇 


( 


提取 法 对 油脂 和 肝脏 中 脂 类 进行 抽 提 ， 并 参照 Morrison 等 09 的 方法 用 三 气 化 硼 申 竺 制 名 甩 “““ 


肪 酸 甲 酯 ,然后 在 HP-5MS # (30 mx0.25 mmx0.2 um) 上 通过 气相 色谱 仪 (6890, Agilent 


Technologies, Santa Clara, CA, USA) 分 析 脂 肪 酸 组 成 。 所 有 脂肪 酸 测定 结果 的 平均 标准 
误 均 低 于 5%。 肝 脏 粗 脂肪 含量 采用 GB/T 14772-2008《 食 品 中 粗 脂肪 的 测定 》 索 氏 提 取 法 
测定 。 肝 脏 总 胆固醇 通过 安捷伦 GC-7960 本 气相 色谱 仪 测定 : 肝脏 组 织 加 入 氧 氧 化 钾 ， 无 
水 乙醇 ， 在 85~95'C 水 溶 皂 化 1h 后， 加 入 乙醚 提取 ， 分 层 ， 用 无 水 硫酸 钠 干 燥 乙醚 层 ， 
通 氮 气 吹 干 。 加 入 无 水 乙醇 ， 混 匀 ， 静 置 15 min WE. 
1.5 统计 分 析 

试验 数据 采用 Excel 2010 软件 预 处 理 后 ， 以 平均 值 + 标 准 误 (mean+SE) 表示 ， 利 用 
SPSS 20.0 统计 软件 中 的 单 因 素 方差 分 析 CANOVA) 过 程 进 行 统计 分 析 ，P<0.05 为 差异 显 
著 ， 采 用 LSD 法 进行 组 间 的 多 重 比较 。 
2 结 果 
2.1 不 同 油脂 的 脂肪 酸 组 成 


由 表 2 可 知 ， 菜 籽 油 含有 大 量 的 n-6 PUFA (52.38% 的 C18:2n-6) ， 鱼 油 含有 28.7796 


的 n-3 PUFA (C18:3n-3、C20:5n-3、C22:5n-3 和 C22:6n-3) , ix 2 种 油脂 都 是 高 度 不 饱和 
的 。 与 鱼油 和 菜 籽 油 相 比 ， 牛 油 和 鹅 油 含有 更 多 的 SFA。 此 外 ， 鹅 油 中 含有 最 多 的 单 不 饮 
和 脂肪 酸 (MUFA)。 


表 2 不 同 油脂 的 脂肪 酸 组 成 〈 占 总 脂肪 酸 的 百分比 ) 
Table 2 Fatty acid composition of different oils (percentage of total fatty acids) % 


脂肪 酸 RS? ^F ii Ay EAT IM 
Fatty acids Goose fat Beef tallow Fish oil Rapeseed oil 
C14:0 1.85 9.57 6.12 0.56 
C15:0 0.14 0.61 0.78 0.13 
C16:0 28.13 29.98 21.32 7.32 
C17:0 0.32 2.65 1.01 0.79 
C18:0 17.85 27.50 3.16 4.21 
C20:0 0.41 0.18 0.59 1.93 
C22:0 0.15 0.18 0.47 0.01 
XSFA 48.85 70.67 33.45 14.95 
C15:1 0.01 0.39 0.13 0.04 
C16:1n-7 2.46 1.87 5.91 0.16 
CI7:1 一 3.47 2.02 0.26 
C18:1n-9 30.59 21.21 15.49 24.18 
C18:1n-6 0.34 0.65 2.12 0.21 
C20:1n-9 0.53 0.16 2.23 0.22 
C22:1n-9 0.16 = 3.82 0.23 


C24:1n-9 == = 1.02 0.31 


108 
109 
110 


111 


112 
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119 


120 


XMUFA 34.09 27.75 32.74 25.61 


C18:2n-6 16.12 0.33 1.01 C hinaX i 
C18:3n-3 0.27 0.12 1.16 4.16 
C20:2 0.03 0.20 1.99 0.05 
C20:4n-6 0.61 0.94 1.06 0.13 
C20:5n-3 = = 10.91 1.26 
C22:3n-6 0.03 = 0.98 0.11 
C22:5n-3 = = 1.26 0.29 
C22:6n-3 = = 15.44 1.06 
XPUFA 17.06 1.58 33.81 59.44 
ZUFA 51.15 29.34 66.55 85.05 


SFA: 饱和 脂肪 酸 saturated fatty acids; MUFA: 单 不 饱和 脂肪 酸 monounsaturated fatty acids; PUFA: 
多 不 饱和 脂肪 酸 polyunsaturated fatty acids; UFA: 不 饱和 脂肪 酸 unsaturated fatty acids. z 6 The same 


as below. 
2.2. 不 同 油脂 对 填 饲 期 朗 德 鹅 产 肝 性 能 及 脂肪 沉积 的 影 
由 表 3 可 知 , 鱼油 组 的 肝脏 重 最 低 , 显著 低 于 牛 油 组 和 菜 籽 油 组 (P<0.05); ROMA KZ, 
分 别 较 牛 油 组 和 菜 籽 油 组 低 出 125 和 127 g， 但 差异 未 达 显 著 水 平 (P>0.05)。 牛 油 组 、 鱼 ; 
有 和 菜 籽 油 组 的 肝 体 比 均 高 于 殷 油 组 , 其 中 牛 油 组 显著 高 于 鹅 油 组 (P<0.05)。 牛 油 组 和 菜 籽 
油 组 的 料 肝 比 低 于 鹅 油 和 人 鱼油 组 , 但 各 组 间 差 异 均 不 显著 (P>0.05)。 牛 油 组 的 腹 脂 重 、 腹 脂 
率 均 低 于 其 他 各 组 ， 菜 籽 油 组 的 腹 脂 重 、 肠 脂 重 均 高 于 其 他 各 组 ， 但 各 组 间 差 异 均 不 显著 


ab 


ANS 


ANS 


Tur 


(P»0.05). 


4&3 不 同 油脂 对 填 饲 期 朗 德 物产 肝 性 能 及 脂肪 沉积 的 影响 
Table 3 Effects of different oils on fatty liver performance and fat deposition of Landes 


geese in overfeeding phase (n=5) 


项 目 Items REMH 牛 油 组 鱼油 组 菜 籽 油 组 
Goose fat group Beef tallow group Fish oil group Rapeseed oil group 

肝脏 重 
ier wea 807.26+£71.95* 932.68438.81* 773.04+92.46° 934.62+61.37* 
肝 体 比 
Liver weight to 11.911.125 15.54+0.78" 13.3341.28 13.89+1.04% 
body weight ratio/% 
料 肝 比 
Feed intake/liver 27.44+1.98 24.19+1.05 28.6743 .84 23.38+1.51 
weight 
腹 脂 重 
Abdominal fat 422.16+29.77 375.16+10.64 388.00+8.45 434.40+29.37 
weight/g 
腹 脂 率 
Percentage of 8.56+0.51 8.54+0.19 8.98+0.37 8.59+0.41 
abdominal fat/% 
肠 脂 重 

287.04+23.93 284.64+7.49 263.36+15.96 293 .00422.75 


Intestinal fat weight 


121 


122 


123 


124 


125 


126 


127 


128 


129 
130 
131 


132 


133 


134 


135 


136 


137 


138 


139 
140 
141 


/g 
肠 脂 率 


Percentage of 5.97+0.42 


intestinal fat /% 


6.63+0.23 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.053)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显 


著 (P 二 0.05)。 下 表 同 。 


6.26+0.35 


5.99+0.45 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 


difference (P > 0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P 


<0.05). The same as below. 


BA FERS JE SE 


2.3 不 同 油脂 对 填 饲 


由 表 4 可 知 ， 沫 籽 油 组 和 故 油 组 的 活 重 、 全 六 


性 能 的 影响 


HT 


ne 


鹅 油 组 的 全 净 膛 率 最 高 ， 但 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 


和 鱼油 组 (P<0.05)。 


表 4 不 同 油脂 对 填 饲 期 朗 德 鹅 屠宰 性 能 的 影响 
Table 4 Effects of different oils on slaughter performance of Landes geese in overfeeding 
phase (n=5) 
REMH 牛 油 组 鱼油 组 菜 籽 油 组 
项 目 Items 
Goose fat group Beef tallow group Fish oil group Rapeseed oil group 
TX Live 
6.77-:0.07* 6.35+0.08° 6.06+0.17° 7.09+0.14* 
weight/kg 
全 净 膛 重 
Eviscerated 4.50+0.06* 4.02+0.11° 3.95+0.12° 4.61+0.16? 
weight/kg 
全 净 膛 率 
Percentage of 66.45+1.04 63.73+41.72 65.20+1.25 64.90+1.42 
eviscerated yield/% 
2.4 不 同 油脂 对 填 饲 期 朗 德 鹅 血清 指标 的 影响 
由 表 5 可 知 ， 牲 油 组 具有 较 高 的 血清 TG、TC、LDL 和 VLDL 含量 以 及 较 低 的 血清 
HDL 含量 。 与 鹅 油 组 相 比 ， 鱼 油 组 血清 TG、LDL 和 VLDL 显著 降低 (P<0.05)， 菜 籽 油 组 
清 LDL 含量 显著 降低 (P<0.05)。 鹅 油 组 血清 HDL 含量 低 于 其 他 各 组 , 其 中 牛 油 组 与 鹅 油 


组 的 差异 达到 显著 水 平 (P<0.05)。 牛 


组、 鱼 ; 


一 < 


于 牛 油 组 (P<0.05)。 


组 有 不 同 程度 的 降低 ， 但 差异 均 不 显 


表 5 


不 同 ; 


脂 对 填 饲 


2H ASA T 


Æ (P>0.05) . ky 


组 


清 ALT 和 AST zët: 


ESL 


清 TC 含量 显著 低 


期 朗 德 鹅 血清 指标 的 影响 


Table 5 Effects of different oils on serum parameters of Landes geese in overfeeding phase 


ROTH ZA 


项 目 Items 


Goose fat group 


Hä 

4.85+0.64° 
TG/(mmol/L) 
总 胆固醇 12.19+40.85% 


(n=5 
牛 油 组 


Beef tallow group 


4.43+0.50* 


13.73+1.03* 


鱼油 组 
Fish oil group 


2.7020. 19^ 


11.26+0.99% 


菜 籽 油 组 
Rapeseed oil group 


3.62::0.38^ 


10.2941.34> 


142 


143 


144 


145 


146 


147 


148 


149 


150 


151 


152 


153 
154 
155 


TC/(mmol/L) 


高 密度 脂 蛋白 ChinaXive 

5.95+1.32° 9.29+0.77° 7.96+0.55% 6.70+0.92™ 
HDL/(mmol/L) 
低 密度 脂 和 蛋白 

2.54x0.14* 2.87+0.20° 1.81+0.19° 1.8140.14° 
LDL/(mmol/L) 
TSAR TE BE His 

322.64425.92? 286.97426.31% 261.81+10.49° 299.05429.60” 

VLDL/(nmol/mL) 
谷 丙 转氨酶 

30.89+5.68 20.87+3.95 21.82+3.04 25.05+3.07 
ALT/(U/L) 
谷 草 转氨酶 

23.68+5.45 20.94+4.47 19.13+2.25 19.56+3.00 
AST/(U/L) 


2.5 不 同 油脂 对 填 饲 期 朗 德 鹅 肝 脏 脂 肪 酸 组 成 的 影响 
表 6 可 知 ， 牧 油 组 肝脏 含有 较 高 的 C14:0 和 C16:0， 牛 油 组 肝脏 含有 较 高 的 C18:0、 


油 显 著 降 低 了 肝脏 中 SFA C14:0、 


C18:3n-3、C20:1n-9 和 C22:5n-6。 与 添加 鹅 油 相 比 , 添加 


C16:0、C18:0 及 总 SFA 含量 (P<0.05)， 显 著 提 高 了 肝脏 中 UFA C16:1, C17:1, C18:1n-9, 


C18:2n-6、 C18:3n-3、C20:1n-9、C20:4n-6、C20:5n-3、C22:1n-9、C22:5n-3、C22:6n-3、C24:1n-9 


及 总 UFA 含量 (P<0.05)。 与 添加 鹅 油 相 比 ,添加 菜 籽 油 显 著 降低 了 肝脏 中 SFA C14:0、C15:0、 


C16:0、C18:0 及 总 SFA 2 &(P«0.05), 显著 提高 了 肝脏 中 UFA C16:1、C18:ln-9、C18:2n-6、 


C20:2. C22:1n-9 及 总 UFA 含量 (P<0.05)。 与 鹅 油 组 相 比 ， 牛 油 组 肝脏 中 总 SFA 和 总 UFA 


含量 差异 不 显著 (P>0.05) ， 但 其 肝脏 中 C18:3n-3、C20:5n-3、C22:5n-3、C22:6n-3 及 总 


PUFA 含量 显著 升 高 (P<0.05)。 
表 6 不 同 油脂 对 填 饲 朗 德 鹅 肝 脏 脂 肪 酸 组 成 的 影响 〈 占 总 脂肪 酸 的 百分比 》 


Table 6 Effects of different oils on fatty acid composition in liver of Landes geese in 


overfeeding phase (percentage of total fatty acids, n=5) % 


脂肪 酸 351 2H 牛 油 组 鱼油 组 菜 籽 油 组 
Fatty acids Goose fat group Beef tallow group Fish oil group Rapeseed oil group 
C14:0 1.24+0.03° 1.23+0.01° 1.05+0.02° 1.08+0.02° 
C15:0 2.18+0.02° 2.01+0.02° 3.102:0.03* 1.92+0.024 
C16:0 24.04+0.04* 23.48+0.15° 21.50+0.04° 23.45+0.05° 
C17:0 0.19+0.01% 0.21+0.01° 0.17+0.01° 0.19+0.01% 
C18:0 21.43+0.14? 21.63+0.15? 18.31+0.19° 19.944-0.11^ 
C20:0 0.40+0.01° 0.49+0.02° 0.51+0.01° 0.53+0.01° 
XSFA 49.48+0.16? 49 .06+0.18? 44.64+0.21° 47.12+0.12° 
C15:1 1.16:0.02 1.12+0.03 1.15+0.03 1.14+0.02 
C16:1 1.84+0.04° 2.87+0.05° 3.56+0.07* 2.71+0.04° 
C17:1 0.35+0.01° 0.42+0.02° 0.46+0.01° 0.37+0.01° 
C18:1n-9 44.98+0.11° 44.09+0.18¢ 47.34+0.17° 46.16+0.07° 
C20:1n-9 0.25+0.01° 0.35+0.01° 0.30+0.01° 0.25+0.01° 
C22:1n-9 0.10+0.00° 0.12+0.01° 0.13+0.00* 0.12+0.00 
C24:1n-9 0.01+0.00° 0.01+0.00° 0.02+0.00* 0.010.00° 
C18:2n-6 1.22+0.01° 1.16+0.01° 1.47+0.023 1.48+0.02° 
C18:3n-3 0.15+0.00° 0.33+0.01° 0.27+0.01° 0.16+0.01° 


156 


157 


158 


159 


160 


161 


162 


163 


164 


165 


166 


167 


168 


169 


170 


171 


172 


173 


174 


175 


176 


177 


178 


C20:2 
C20:3 
C20:4n-6 
C20:5n-3 
C22:3n-6 
C22:5n-3 
C22:6n-3 
XMUFA 
XPUFA 
XUFA 


0.15+0.01° 0.14+0.01° 
0.05+0.02 0.03-£0.00 
0.16+0.01° 0.17+0.01° 
0.02+0.00° 0.03+0.00° 
0.03+0.00 0.02+0.00 
0.02+0.00° 0.04+0.00* 
0.02+0.00° 0.03+0.00° 
48.69+0.15° 48.99+0.17¢ 
1.830.034 1.95+0.03° 
50.52+0.17° 50.9440. 18° 


0.15+0.01° 
0.03+40.00 
0.28+0.01° 
0.072:0.00* 
0.02+0.00 
0.042-0.00* 
0.062-0.00* 
52.96+0.22° 
2.39+0.03* 
55.35+0.223 


0.21+0.01° 


Chinato 'ERBTI 


0.15+0.01° 
0.01+0.00° 


0.024 


-0.00 


0.022-0.00^ 


0.02 


+0.00° 


50.77+0.08° 
2.10+40.04° 
52.8740.12° 


2.6 ^E] Yee AE Ht SH rd HB RS 

Hide 7 可 知 , 鱼油 组 肝脏 TC 含量 显著 低 于 牛 
著 (P>0.05)。 肝 脏 总 脂肪 含量 各 组 间 无 显 
脂 对 填 饲 期 朗 德 笋 用 


KT 


ne 


不 同 ; 


FIE TC 和 粗 脂肪 含量 的 影响 


14H (P«0.05), 粗 脂 肪 含量 组 间 差 异 不 显 


著 差 异 (P>0.05)。 


FIE TC 和 粗 脂肪 含量 的 影响 


Table 7 Effects of different oils on liver TC and crude fat contents of Landes geese in 


overfeeding phase — 96 
JE Items RSH ZA. 牛 油 组 鱼油 组 菜 籽 油 组 
Goose fat group Beef tallow group Fish oil group Rapeseed oil group 
总 胆固醇 TC 4.36+0.06ab 4.50+0.06* 4.29+0.08° 4.37+0.02% 
粗 脂肪 CF 7.90+0.09 7.90+0.16 7.9430.12 7.96+0.11 
3 讨 论 


3.1 不 同 油脂 对 填 饲 期 并 德 鹅 产 肝 性 能 和 脂肪 沉积 的 影响 


油脂 对 家 禽 具 有 重要 的 营养 作用 ， 除 额外 的 热效应 外 ， 脂 肪 还 可 提供 必需 脂肪 酸 ， 特 
别 是 动物 体内 无 法 合成 的 3 
的 利用 率 明显 高 于 SFA， 油 脂 代谢 能 值 随 油 脂 中 不 饱和 长 链 


VY 


加 而 增加 ， 随 饱和 长 链 脂肪 酸 含量 的 增加 


PU。 为 提高 饲 粮 能 量 和 油 
油 组 和 和 牛 油 组 产 肝 性 能 较 佳 ， 忽 油 组 和 鱼 》 
肥 肝 生产 中 ， 饲 粮 添加 植 4 
显著 。 许 春兰 P3] 研 究 发 现 饲 ! 
结果 一 致 。 上 述 结果 说 明 忽 对 不 同 油脂 的 利用 是 不 一 样 的， 这 可 能 是 
不 同 所 致 ， 菜 籽 油 中 UFA Sne, mi 


gl 


R(C18:2n-6) fI VK bt BOCH S 2 2010. f 


而 降低 B99。 在 植物 》 


rey, 


R5 MUFA 的 植物 ; 


F 油 中 SFA 含量 较 高 ， 都 


究 表明 ， 家 禽 对 UFA 


(菜油 ) 时 平均 肝脏 重 略 大 于 添加 动物 油脂 ( 猪 油 ) 时 ，{1 


脂肪 酸 及 游离 脂肪 酸 含量 的 增 
中 ， 菜 籽 油 中 UFA 含量 较 高 
脂 的 利用 率 ， 本 试验 在 饲 粮 中 添加 不 同 的 油脂 ， 结 果 表 明 ， 菜 籽 
I 组 产 肝 性 能 较 低 。 鲍 明道 等 P23 


RRHH, ER 


差异 不 


ob EL 
Hest 


能 增加 樱桃 谷 鸭 肝脏 重量 ， 与 本 试验 
它们 的 脂肪 酸 组 成 


致 脂肪 在 肝脏 中 大 


量 沉积 ， 而 鱼油 可 能 由 于 特殊 的 刺激 性 气味 ， 且 PUFA 容易 发 生 B 氧 化 ， 影响 了 鹅 的 消化 和 


吸收 。 因 此 ， 在 产 用 


的 能 量 及 填 饲 效果 。 


F 性 能 上 ， 朗 德 鹅 对 菜 籽 油 和 和牛 油 的 利 月 


本 试验 中 ， 腹 脂 率 受 油脂 类 型 的 影响 较 小 ， 不 同 》 


脂 对 腹 脂 率 的 影响 不 显著 ， 


日 率 较 高 ， 进 而 提高 了 填 饲 饲 粮 


该 结果 


179 — 与 前 人 得 出 的 腹 脂 沉积 不 受 脂肪 种 美 影 响 的 结果 px29 相 一 致 。Edwards SOMME, mm 。 
180 — 高 腊 饲 粮 的 鸡 朋 脂 含量 比 对 照 组 本 高， 但 差异 不 显著 ， 其 原因 可 能 是 高 脂 饲 朴 由 最 中 六 配伍 
181 ` 后 扩大 了 能 量 蛋白 质 比 。 因 此 ， 当 人 饲 粮 中 脂肪 和 能 量 增加 时 ， 饲 粮 中 的 PUFA 不 会 进一步 

182 — 促进 腹 脂 的 沉积 。 
183 ` 32 不 同 油脂 对 填 饲 期 朗 德 狼 屠 宰 性 能 的 影响 
184 油脂 对 家 禽 具 有 特殊 的 能 量 效应 ， 饲 粮 中 添加 的 油脂 能 与 其 他 营养 成 分 起 协同 作用 ， 
185 — 提高 饲 粮 中 其 他 组 分 能 量 的 利用 效果 ， 使 油脂 自身 的 代谢 能 值 超过 总 能 ， 提 高 家 禽 生产 性 
186 — 能 pg。 多 数 研究 表明 ， 除 鱼油 外 ， 家 禽 对 植物 性 油脂 的 吸收 高 于 动物 性 油脂 。 安 文俊 Pa 研 
187 ” 究 表明 ， 就 肉鸡 料 重 比 而 言 ， 以 棕榈 油 为 主 的 配 比 油脂 组 与 以 椰子 油 为 主 的 配 比 油脂 组 均 
188 显著 低 于 猪 油 组 ， 而 与 豆油 组 差异 不 显著 。 蔡 泽 华 等 029 试验 表 明 棕榈 油 可 提高 肉鸡 的 生产 
189 性能， 棕榈 油 富 含 棕榈 酸 (C16:0)， 与 猪 油 组 相 比 ， 棕 榈 酸 舍 量 相当 而 硬 脂 酸 (C18:0) 含 量 较 
190 ” 少 ， 而 SFA 中 C16:0 的 消化 率 高 于 C18:0。 朱 建 平等 BI 研究 发 现 ， 豆 油 组 肉鸡 体 增 重 显 
191 ”高 于 猪 油 组 ， 这 与 本 试验 的 结果 一 致 。 本 试验 中 ， 活 体重 、 全 净 膛 重 ， 菜 籽 油 组 高 于 其 他 
二 — 09 各 组 , 且 与 牛 油 和 鱼油 组 的 差异 达到 显著 水 平 。 这 说 明 家 禽 对 不 同 油脂 的 利用 来 是 不 同 的 ， 
193 对 UFA 的 利用 率 高 于 SFA， 可 能 与 脂肪 既 具 有 提供 能 量 、 必 需 脂肪 酸 、 脂 溶性 维生素 供 机 
194 。 体 生长 发 育 需要 ， 改 善 脂 溶 性 维生素 在 体内 的 转运 以 及 促进 能 源 利用 的 作用 ， 又 具有 组 成 
195 ` 机 体 细胞 、 溶 解 营养 素 、 调 节 生理 机 能 等 营养 功能 有 关 oc。 大 多 数 的 试验 结果 表明 添加 鱼 
196 — 油 后 可 获得 较 高 的 生产 性 能 ga2ean。 但 在 本 试验 结果 中 没有 体现 出 添加 鱼油 可 获得 较 高 的 生 
197.— 产 性 能 [如 屠 这 性 能 和 产 肝 性 能 〈 肝 脏 重 、 肝 体 比 ) ]， 可 能 是 由 于 油脂 主要 在 生长 后 期 发 
198 — 挥 促 生长 作用 ， 其 中 n3 脂肪 酸 含量 较 高 的 鱼油 在 生长 后 期 促 生 长 效应 最 大 ， 而 本 试验 所 
199 ` 设 填 饲 期 较 短 ， 饲 粮 能 量 供应 充足 ， 故 而 没有 出 现 显著 差异 。 
200 — 3.3 不 同 油脂 对 填 饲 期 朗 德 铠 血 清 指 标的 影响 
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201 据 报道 ， 富 含 UFA 的 饲 粮 可 降低 血清 TC、TG 和 LDL 含量 ， 升 高 血清 HDL Fee), 


202 ”本 试验 结果 表明 , 与 添加 鹅 油 相 比 , 添加 富 含 UFA 的 鱼油 和 荣 籽 油 后 血清 TG 含量 降低 了 ， 


203 MEE SFA 的 牛 油 后 血清 TG、TC、HDL 和 LDL 含量 均 增加 了 。 众 所 周知 ， 血 清高 TG 
204 ”和 TC 含量 是 心脏 病 的 主要 危险 因素 。VLDL 和 LDL 是 通过 血液 循环 运输 脂肪 酸 和 胆固醇 
205 ”的 不 同 的 主要 脂 蛋 白 。 本 研究 表明 ， 与 添加 鹅 油 相 比 ， 添 加 牛 油 后 血清 LDL 含量 增加 ， 添 
206 ”加 鱼油 和 菜 籽 油 后 血清 LDL 含量 降低 。 与 鹅 油 组 相 比 ， 其 他 组 血清 VLDL 含量 均 降 低 。 研 
207 ARH, WARIA UFA 可 以 通过 抑制 脂肪 酸 的 合成 ,促进 脂肪 酸 的 氧化 ， 增 加 脂 蛋 白 脂 
208 ” 酶 的 活性 及 增强 脂肪 酸 向 磷脂 的 转化 来 干扰 VLDL 的 分 小 B23 光 。 高 密度 脂 蛋 白 胆 固 醇 
209 (HDL-C) 被 称 为 “良好 ”胆固醇 (的 。HDL 从 血液 中 除去 胆固醇 并 将 其 带 回 肝脏 进行 回收 。 

210 ”研究 表明 , SFA 摄 入 会 损害 HDL 的 抗 氧 化 能 力 , 并 增加 血清 中 氧化 脂 蛋 白 的 含量 , 而 PUFA 


211 BAM HDL 的 抗 氧化 能 力 增 强 B3]。 本 研究 中 ,鱼油 组 、 菜 籽 油 、 牛 油 组 血清 HDL 含量 均 
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212 ATRA. MEAG D 
213 ! 也 有 所 描述 。 

214 血清 AST、ALT 活性 受 不 同 膳食 脂 质 来 源 的 影响 。AST 和 ALT 在 血液 中 的 活性 一 般 
215 ”很 低 ， 但 当 肝脏 组 织 损伤 时 ，AST 和 ALT 便 从 细胞 内 释放 进入 血液 ， 引 起 血清 中 AST 和 
216 ALT 活性 升 高 BI9。 在 本 研究 中 ， 虽 然 各 组 间 血 清 AST 和 ALT 活性 差异 不 显著 ,但 鹅 油 组 


217 清 AST 和 ALT 活性 在 数值 上 要 比 牛 油 组 、 鱼 油 组 和 菜 籽 油 组 高 。Metwally 等 B91 研究 发 


油 、 荣 籽 油 对 胆固醇 代谢 存在 有 利 影响 ,这 LE JC pL oem 
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218 D. fA (596. 1096) 能 够 降低 二 乙 基 亚 硝 胺 诱导 的 大 鼠 血 清 AST 和 ALT 活性 的 升 高 。 
219 ”这 些 结果 表明 ， 牛 油 、 鱼 油 和 菜 籽 油 能 够 在 一 定 程度 上 保护 肝 细 胞 ， 改 善 朗 德 鹅 的 肝 功 能 。 
220 ”3.4 不 同 油脂 对 填 饲 期 朗 德 笋 肝脏 脂肪 酸 组 成 的 影响 

221 高 脂肪 摄 入 可 能 促进 肝脏 脂肪 积累 四 。 肌 肉 和 肝脏 的 脂肪 酸 组 成 反映 了 膳食 脂 质 的 脂 
222 肪 酸 分 布 扯 。 研 究 发 现 ， 添 加 植物 油 和 鱼油 的 饲 粮 有 效 地 增强 了 猪 、 鸡 和 鸡蛋 中 n-3 PUFA 
223 ” 合 量 [I。 在 鸭 上 的 研究 表明 ， 填 饲 能 量 相同 条 件 下 ， 在 填 饲 饲 粮 中 添加 鱼油 可 提高 肉鸡 的 
22A ，” 产 肝 性 能 和 肥 肝 品质 。 周 每 等 由 研究 了 玉米 油 、 大 豆油 和 鱼油 对 樱桃 谷 肉 鸭 的 影响 ， 结 果 
225 ”表明 , 鱼油 组 和 大 豆油 组 肥 肝 中 SEA. 含量 均 显著 降低 ，UFA 含量 得 到 提高 。 万 文 菊 29g 在 研 
226 ” 究 饲 粮 添 加 牛 油 、 豆 油 和 鱼油 对 北京 网 影响 时 发 现 ， 添 加 鱼油 后 北京 鸭 肝 脏 、 皮 脂 和 血液 
227 HP n-3 PUFA 含量 增加 。 本 试验 结果 显示 ， 饲 粮 添加 鱼油 后 肝脏 中 n-3 PUFA 含量 高 于 其 他 
228 ”组 ， 主 要 是 因为 鱼油 组 肝脏 C20:5n-3 和 C22:6n-3 含量 显著 高 于 其 他 组 ， 同 时 肝脏 中 n-6 
229 PUFA 含量 也 增加 了 ; 与 添加 鹅 油 相 比 ， 饲 粮 添 加 牛 油 后 肝脏 中 n-3 PUFA 含量 增加 了 ， 但 
230 ”肝脏 中 n-6 PUFA 含量 降低 了 ; 与 添加 笋 油 相 比 ， 饲 粮 中 添加 菜 籽 油 后 肝脏 中 n-3 PUFA 含 
231 ” 量 没有 产生 大 的 变化 ， 但 肝脏 中 n-6 PUFA 含量 增加 了 。Chen 等 (3 研 究 了 不 同 油脂 对 脂肪 
232 IHA n-3 PUFA 在 鸭 肝 中 转化 的 影响 ， 结 果 发 现 ， 亚 麻 籽 油 组 和 鱼油 组 肝脏 中 总 n-3 
233 PUFA 含量 显著 增加 ,在 油菜 籽 油 和 牛 油 组 肝脏 中 均 没 有 发 现 总 n-3 PUFA 含量 发 生 显著 变 
234 化， 与 本 试验 结果 相似 。 而 Du 等 (研究 表明 ， 在 山 麻 网 饲 粮 中 添加 富 合 UFA 的 鱼油 、 亚 
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235 ” 麻 籽 油 和 菜 籽 油 后 可 增加 和 绰 黄 PUFA 。 肝 脏 粗 脂肪 含量 在 各 组 间 无 显著 差异 ， 鱼 油 具 
236 “有 降低 肝脏 胆固醇 的 效应 ， 这 与 Du 等 0 在 鸭蛋 黄 上 所 得 结果 相 一 致 。 
237 SFA 含量 与 肝脏 脂肪 含量 呈正 相关 [和 多。L6pez-Ferrer 等 号 认为 当 鱼 油 代 蔡 牛 油 时 ， 饲 


238 JRF SFA 含量 降低 ， 主 要 是 C16:0， 其 次 是 C18:0。 与 López-Ferrer 等 鸣 的 研究 结果 一 致 ， 
239 ”本 试验 中 ,添加 鱼油 和 菜 籽 油 的 饲 粮 含有 的 SEA. 较 添加 牛 油 和 鹅 油 的 饲 粮 低 ， 而 且 肝 脏 组 
240 ” 织 中 C16:0、C18:0 等 SFA 的 含量 降低 。 鱼 油 等 海洋 油 对 人 体 健康 的 有 益 作 用 主要 归 因 于 


24]  n-3 K PUFA (n-3 LC-PUFA) 的 含量 高 ， 主 要 是 C20:5n-3. C22:5n-3 和 C22:6n-3。 在 鱼 


242 ” 油 中 ,n-3 LC-PUFA 主要 在 TG 中 被 酯 化 ng.SFA 比 MUFA 和 PUFA 更 容易 沉积 在 组 织 中 [0]。 
243 ” 饲 粮 中 添加 鱼油 和 菜 籽 油 后 肝脏 中 SFA 的 含量 显著 降低 ， 主 要 是 UFA 的 含量 相应 增加 所 
244 W. 这 种 影响 表明 鹅 肝脏 SFA 含量 与 饲 粮 SFA 含量 相关 度 较 高 。 虽然 由 于 脂肪 酸 的 双重 来 
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源 ( 饲 粮 、 肝 及 和 组 织 合成 )，SFA 来 源 与 转化 比较 复杂 ， 可 通过 肝 胜 和 组 织 合成 ， 也 容易 


相关 系数 较 低 P9。 但 产 肥 肝 鹅 由 于 过 量 填 饲 ， 能 量 大 量 累 积 ， 在 不 需要 消耗 能 量 时 ， 鹅 肝 
脏 脂 肪 可 能 以 直接 从 饲 粮 中 吸收 为 主 。 


4; 论 


本 试验 中 ,与 添加 忽 油 相 比 , 饲 粮 添加 菜 闻 油 或 牛 油 时 填 伺 期 朗 德 鹅 的 产 肝 性 能 较 佳 ， 
添加 富 含 PUFA 的 油脂 (鱼油 和 菜 籽 油 ) 可 以 改善 填 饲 期 妆 德 物 的 血清 和 肝脏 的 脂 质 参 数 ， 
对 屠宰 性 能 的 影响 不 显著 。 可 考虑 将 这 些 油脂 蔡 代 物 油 作为 生产 鹅 肥 肝 的 油脂 来 源 ， 来 生 
产 高 PUFA 和 低 胆固醇 肥 肝 ， 利 于 人 体 健康 。 
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Abstract: This experiment was conducted to study the effects of different oils on the performance, 8 


serum parameters and liver fatty acid composition of Landes geese in overfeeding phase. Eighty 
70-day-old healthy Landes female geese with the body weight of (3.0+0.1) kg were selected and 
randomly divided into 4 groups with 4 replicate s per group and 5 geese per replicate. The geese 
in control group were overfed with basal diet supplemented with 2% goose fat (GF group). The 
geese in experimental groups were overfed with basal diet supplemented with 2% beef tallow 
(BT group), fish oil (FO group) and rapeseed oil (RO group), respectively. The pre-trial period 
was 7 days and the overfeeding period was 20 days.The results showed as follows: 1) the liver 
weight of the RO and BT groups was significantly higher than that of the FO group (P<0.05), and 
the liver weight to body weight ratio of the BT group was significantly higher than that of the GF 
group (P«0.05). The live weight and eviscerated weight of the RO and GF groups were 
significantly higher than those of the BT and FO groups (P«0.05). 2) Compared with the GF 
group, the serum triglyceride (TG), low density lipoprotein (LDL) and very low density 
lipoprotein (VLDL) contents of the RO group were significantly reduced (P«0.05), and the serum 
LDL content of the RO group was significantly reduced (P«0.05). The serum total cholesterol 

CTC) content of the RO group was significantly lower than that of the BT group (P«0.05). 
Serum high density lipoprotein (HDL) content of the BT group was significantly higher than that 
of the GF group (P«0.05). The activities of aspartate aminotransferase (AST) and alanine 
transaminase (ALT) in serum of the BT, FO and RO groups tend to be lower than those of the GF 
group at different degrees, but the differences were not significant (P>0.05). 3) Compared with 
the supplementation of GF, the supplementation of FO significantly reduced the content of total 
saturated fatty acids (SFA) in liver (P«0.05), and significantly increased the contents of 
unsaturated fatty acids (UFA) C16:1, C17:1, C18:1n-9, C18:2n-6, C18:3n-3, C20:1n-9, C20:4n-6, 
C20:5n-3, C22:1n-9, C22:5n-3, C22:6n-3, C24:1n-9 and total UFA in liver (P«0.05); the 
supplementation of RO significantly reduced the content of total SFA in liver (P«0.05), and 
significantly increased the contents of UFA C16:1, C18:1n-9, C18:2n-6, C20:2, C22:1n-9 and 
total UFA in liver (P«0.05); the supplementation of BT significantly increased the contents of 
C18:3n-3, C20:5n-3, C22:5n-3, C22:6n-3 and total polyunsaturated fatty acids (PUFA) (P«0.05). 
It is concluded that compared with the diet supplemented with GF, the diet supplemented with 
RO or BT leads to better goose fatty liver performance of Landes geese in overfeeding phase; and 
the diet supplemented with RO or FO can increase the liver PUFA content and decrease the 


serum lipids content. 
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